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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
モバイル端末による動画像の視聴は爆発的に増加している。現在のセルラー無線通信規格で採用さ
れているパケットの棄却・再送の仕組みは遅延の原因となるため、リアルタイム性が求められる動画
像通信において非効率的である。こうした動画像トラフィックとモバイル端末の問題を解決するため
に、パケットを再送することなく、より多くのモバイル端末に高画質な動画像を提供する通信方式の
開発が必要である。 
 本論文では、JSCC（joint source-channel coding）の枠組みを利用してMU-MIMO（multiuser multiple-input 
multiple-output）および過負荷MIMOシステムを利用して高画質な動画像通信を行う方式を提案してい
る。同時に複数の端末に対して高画質な動画像伝送を実現するMU-MIMO向けの動画像伝送方式を提
案することで、デバイス数増加の問題に対する解決策を提示している。また、過負荷MIMO向けの動
画像伝送方式を提案することで、アンテナ数や電力消費など筐体の制約を受けやすい小型端末におい
て、高画質な動画像伝送の実現を図っている。 
 本論文は全６章で構成されている。 
 第１章では、研究背景や目的、論文の構成を述べている。 
 第２章では、従来のMIMOシステムをMU-MIMOおよび過負荷MIMOに拡張し、指向性制御や信号
分離の役割と問題点について述べている。MU-MIMOではユーザ間の空間相関が、過負荷MIMOでは
信号分離に要する膨大な演算量が問題であることを指摘している。 
 第３章では、画質スケーラビリティの概念やそれを実現する技術について述べている。代表的な既
存のJSCC手法を例示し、アプローチの違いからそれらを整理したうえで、従来のJSCC手法であるUPA 
（unequal power allocation）およびUEP（unequal error protection）をMIMOシステムに適用する例を示し
ている。 
第４章では、MU-MIMO向けの動画像伝送方式を提案している。ブロック対角化と同時に各ユーザ
に対して固有ビーム伝送を適用する際に、固有チャネルとサブキャリアの品質に基づいて、画質スケ
ーラビリティを有するコードストリームを空間ストリーム・サブキャリアに対して同時に割り当てる
手法を提案している。計算機シミュレーションの結果、提案するMU-MIMO向けの動画像伝送方式は、
画質に大きく寄与するレイヤを強力に保護することで高画質かつ安定した動画像伝送が可能であり、
ユーザ間の空間相関に対しても一定の有効性があることが確認された。 
第５章では、過負荷MIMO向けの動画像伝送方式を提案している。提案方式の特徴は、送受信機が
互いに連携することにより画質劣化を抑えると同時に、受信側の信号分離に要する演算量を削減する
点にある。送信側では、チャネル行列の係数を特定の空間ストリームに集中させると同時に、部分的
に固有ビーム伝送を適用することで画質に大きく寄与するレイヤを保護する。受信側では、逐次干渉
キャンセルと線形分離の併用により、信号分離の演算量を削減する。計算機シミュレーションにより、
受信信号レベルが低い環境においても、提案方式はUPAやUEPよりも高い画質性能を示すと同時に、
受信信号分離の演算量を約６０％削減することが確認された。したがって、受信アンテナ数を削減す
る場合においても、高画質かつ低演算量を実現する提案方式の有効性が示された。  
第６章では、論文全体の概要と達成された結果について述べている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
モバイル端末数および動画像トラフィックの急激な増加は、無線通信において解決すべき重要な課
題のひとつであり、リアルタイム性を満足するためには、パケットを再送することなく、より多くの
モバイル端末に高画質な動画像を提供する通信方式の開発が必要である。 
本論文では、JSCCの枠組みに基づいてMU-MIMOおよび過負荷MIMOシステムを利用して高画質な
動画像通信を行う方式が提案されている。提案手法は、動画像を構成するビット列において、画質に
大きく寄与する部分を優先的に保護する手法である。これにより、パケットを再送せずとも、高画質
な動画像通信を可能とする。実環境に近い計算機シミュレーションにより、ユーザ数および動画像ト
ラフィックを２倍に増やした場合においても、十分に高画質な動画像通信が可能であることを確認し、
その有効性を示した。 
このように本論文の内容は、今後も増加の一途をたどる動画像トラフィックとモバイル端末の問題
解決に貢献することから、本論文の工学的価値は十分高い。 
以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査した結果、本
論文が、博士（情報工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
